






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































     US  NZ   
COLEOPTERA  Chauliognathus pennsylvanicus  8.94  —  107.0 
  Cerambycidae  —  0.03   
  Coccinellidae  0.96  0.07  39.3/50.3 
  Lampyridae  2.86    51.4 
  Other Coleoptera  —  4.87  — 
DIPTERA  Acalyptrate flies  —  36.47  — 
  Anthomyiidae  7.98  —  — 
  Bibionidae  —  465.97  96.1 
  Large calyptrate Diptera (Calliphoridae, 
Muscidae, Tachinidae, Sarcophagidae)  14.39  58.27  64.7/69.8 
  Large Syrphidae  1.14  2.80  679.3/20.2 
  Small Syrphidae  44.67  9.83  64.6/136.1 
  Stratiomyidae  —  0.97  206.1 
HYMENOPTERA  Apis mellifera  0.08  —  75.4 
  Large Formicidae  13.69  —  55.2 
  Small Formicidae  10.63  —  84.5 
  Small Hymenoptera  0.41  2.03  — 
  Vespidae  0.18    2.9 
LEPIDOPTERA  Lepidoptera  —  0.10  — 
THYSANOPTERA  Thysanoptera  —  671.47  — 
< 1mm, 
unidentified 










deviance  p‐value       
US: Pollination success: with large calyptrate  
Diptera                
Full model  4,765.60 
Anthomyiidae  1  4,786.40  0.20  0.65 
Large calyptrate  Diptera  1  7,442.40  26.13  <0.001  *** 
Small Formicidae  1  4,811.70  0.45  0.50 
Large Formicidae  1  5,071.40  2.99  0.08  . 
Chauliognathus pennsylvanicus  1  4,852.20  0.85  0.36       
US: Pollination success: with small Syrphidae                
Full model  4,798.40 
Anthomyiidae  1  4,993.60  1.84  0.17 
Small Syrphidae  1  7,442.40  24.93  <0.001  *** 
Small Formicidae  1  4,817.60  0.18  0.67 
Large Formicidae  1  4,982.20  1.73  0.19 
Chauliognathus pennsylvanicus  1  4,817.50  0.18  0.67       
NZ: Pollination success                   
Full model  1561.30 
Large calyptrate  Diptera  1  1957.00  5.10  0.02  * 
Small Syrphidae  1  2260.30  9.02  <0.001  ** 
Bibionidae  1  1763.90  2.61  0.10 
Thysanoptera (frequency only)  1  1664.90  1.34  0.24 









   Df  Deviance  AIC  LRT  p‐value    
Large calyptrate  Diptera 
Full Model  52.43   294.42          
Nectar  1  63.29  303.22  10.80  <0.001  *** 
Umbel size  1  69.40  309.33  16.91  <0.001  *** 
Small Syrphidae 
Full Model     51.95  409.18          
Nectar  1  62.89  418.12  10.94  <0.001  *** 
Umbel size  1  55.48  410.71  3.53  0.06    
Anthomyiidae 
Full Model     49.80  266.16          
Nectar  1  56.03  269.84  5.67  0.01  * 
Umbel size  1  55.48  270.38  6.22  0.01  * 
Chauliognathus pennsylvanicus 
Full Model     50.07  240.93          
Nectar  1  50.91  270.49  0.84  0.35 
Umbel size  1  50.74  270.31  0.67  0.41    
Small Formicidae 
Full Model     43.90  240.93          
Table 3a (continued) 
 
Nectar  1  44.93  239.96  1.02  0.311   
Umbel size  1  46.37  241.40  2.46  0.11 
Large Formicidae 
Full Model     43.49  228.94          
Nectar  1  46.10  262.06  2.60  0.10 










   Df  Deviance  AIC  LRT  p‐value    
Large calyptrate  Diptera 
Full Model     33.09 270.80         
Nectar  1.00 33.19 268.89 0.09  0.75   
Umbel size  1.00 39.23 274.94 6.14  0.01 * 
Small Syrphidae 
Full Model     31.48 176.88         
Nectar  1.00 31.49 174.89 0.06  0.93   
Umbel size  1.00 39.76 183.18 8.27  <0.001 * 
Bibionidae 
Full Model     31.01 385.77         
Nectar  1.00 31.66 384.41 0.64  0.42    
Umbel size  1.00 35.36 388.12 4.34  0.03 * 
Acalyptrate flies 
Full Model     31.60 252.96         
Nectar     
Umbel size  1.00 32.57 251.94 0.97  0.32
Thysanoptera 
Full Model     32.06 415.06         
Nectar  1.00 31.65 251.01 0.04  0.82   


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































  population  Lat./Long.  % of population infested   2006  2007  2008  2009 
Infested for 6 years 
CRIMP  S 45.89976,E 170.439749  100 (65)  97 (30)  100 (9)  78 (23) 
LUMBER  S 45.900044,E 170.443954  100 (96)  100 (44)  100 (45)  100 (28) 
TOWNLEY  S 45.893159,E 170.459071  100 (116)  100 (79)  100 (26)  100 (3) 
WARRINGTON  S 45.707985,E 170.589459  71 (31)  100 (34)  95 (20)  100 (27) 
Infested for 3 years  OCEAN  S 45.699938,E 170.603256  0 (200)  60 (126)  20 (30)  20 (54) ROCK  S 45.658185,E 170.641987  0 (200)  76 (144)  100 (82)  67 (200) 
Uninfested 
COTTAGE  S 45.678391,E 170.625991  0 (200)  0.05 (200)  4 (48)  1 (113) 
BUSHY  S 45.468408,E 170.776248  0 (200)  0 (200)  0 (200)  0 (200) 


















































































































  W+  W‐  N  p  US garden  NZ garden 
Damage (proportion)  359  1411  59  <0.001*  ‐  + 
Size  9  1369  52  <0.001*  ‐  + 
Fitness  33  495  32  <0.001*  ‐  + 
Octyl butyrate   1  2484  70  <0.001*  ‐  + 
Octyl acetate  1407  1078  70  0.33  =  = 
Xanthotoxin  1226  1259  70  0.92  =  = 
Bergapten  1211  1224  70  0.85  =  = 
Sphondin  556  1040  56  0.05*  =  = 
Myristicin  961  1454  69  0.14  =  = 
Imperatorin  1656  759  69  <0.001*  +  ‐ 
Isopimpinellin  1855  630  70  <0.001*  +  ‐ 









Dependent variable  country  garden  country x garden 
Octyl butyrate  L=37.58 p<0.001*  L=852.44,  p<0.001*  L=55.16, p<0.001* 
Octyl acetate  L=4.89, p=0.026*  L=0.11, p=0.73  L<0.01, p=0.99 
Xanthotoxin  L=8.35, p=0.003*  L=0.75, p=0.38  L=0.45, p=0.50 
Bergapten  L=2.89, p=0.08*  L=2.18, p=0.13  L=0.19, p=0.65 
Isopimpnellin  L=1.16, p=0.28  L=60.06, p<0.001*  L=4.72, p=0.02* 
Imperatorin  L=0.05, p=0.81  L=55.16, p<0.001*  L=0.65, p=0.41 
Sphondin  L=1.96, p=0.16  L=25.16, p<0.001*  L=0.004, p=0.94 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































trans‐ocimene  .200*  .015  .206*  .110  .038  ‐.028  ‐.156*  ‐.074  ‐.035  ‐.007  .078  ‐.112  .034 
cis‐ocimene  .125*  .143*  .137*  .023  ‐.010  .034  ‐.030  ‐.081  ‐.056  ‐.014  .002  ‐.042  .001 
allo‐ocimene  .200*  .013  .205*  .106  .051  ‐.045  ‐.173*  ‐.075  ‐.029  ‐.007  .086  ‐.124*  .028 
octyl acetate  ‐.001  .076  .003  ‐.131*  ‐.023  .018  .053  .009  ‐.070  ‐.100  ‐.051  .055  ‐.099 
octyl butyrate  ‐.088  ‐.074  ‐.092  .038  ‐.109  ‐.109  .043  ‐.036  ‐.002  ‐.050  ‐.069  ‐.100  ‐.026 
bergamotene  .044  .009  .053  .114  .033  .074  ‐.028  .062  .049  .048  .066  ‐.100  .049 
β‐farnesene  ‐.002  .034  ‐.005  ‐.178*  .083  .104  ‐.097  ‐.038  ‐.063  ‐.065  .048  ‐.170*  ‐.004 
α‐farnesene  ‐.050  .024  ‐.051  ‐.231*  .042  .130*  ‐.039  ‐.112  ‐.174*  ‐.170*  ‐.051  ‐.136*  ‐.124* 
myristicin  ‐.028  .062  ‐.023  ‐.018  .012  .043  .510*  ‐.009  ‐.052  ‐.101  ‐.145*  .015  ‐.034 
psoralen  .110  .029  .113  ‐.112  .085  .008  ‐.074  .141*  .024  .041  .101  ‐.212*  ‐.001 
sphondin  .065  ‐.010  .070  ‐.049  .168*  .012  ‐.121*  .004  ‐.058  ‐.019  .034  ‐.031  ‐.030 
xanthotoxin  .008  .003  .014  ‐.068  .119*  .030  ‐.055  ‐.003  ‐.037  ‐.047  .059  ‐.012  ‐.019 
bergapten  .024  ‐.021  .028  ‐.048  .109  .007  ‐.139*  ‐.006  ‐.045  ‐.048  .057  ‐.047  ‐.019 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































P.sativa  Cultivar  All American Heirloom  AAH  greenhouse‐grown  x  x  H1  C6 
P.sativa  Cultivar  All American Organic  AAO  greenhouse‐grown  x  x  H12  C13 
P.sativa  Cultivar  Excalibur  Ex  greenhouse‐grown  x  x  H1  C27 
P.sativa  Cultivar  US Hollowcrown  USHol  greenhouse‐grown    x    C6 
P.sativa  Cultivar  Melbourne Whiteskin  Mel  greenhouse‐grown  x  x  H1  C1 
P.sativa  Cultivar  NZ Supersnip  SS  greenhouse‐grown  x  x  H8  C5 
P.sativa  E. North America  Canada, ON  P11  herbarium  x  H1 
P.sativa  E. North America  USA, IN  IND2  N 40°06'19.3932"/W 87°22'20.8740"  x  x  H1  C5 
P.sativa  E. North America  USA,IL  543   accession # 543  x  x  H1  C3 
P.sativa  E. North America  USA,IL  NEO  N 38°56'47.7348"/W 88°35'57.2748"  x  C3 
P.sativa  E. North America  USA,IL  742   accessions # 742  x  C4 
P.sativa  E. North America  USA,IL  734   accession # 734  x  H1 
P.sativa  E. North America  USA,IL  PEOR  N 40°46'34.3920"/ W 89°45'07.4880"    x    C5 
P.sativa  E. North America  USA,IL  ROCK1  N 43°30'10.7640"/ W 89°56'56.4000"  x  H1 
P.sativa  E. North America  USA,IL  MON  N 41°23'31.7400"/W 87°46'27.4080"  x  x  H1  C6 
P.sativa  E. North America  USA,IL  ROCH  N 41°55'38.8920"/ W 89°00'09.3600"  x  H13 
P.sativa  E. North America  USA,IL  FAR  N 38°49.40562'/W 88°46.97526'  x  H5 
P.sativa  E. North America  USA,IN  IND1  N 40°08'10.9167"/W 087°23'09.3860"  x  x  H1  C10 
P.sativa  E. North America  USA,IO  IOW2  N 42°13'43.5000"/ W 96°15'05.5080"  x  C13 
P.sativa  E. North America  USA,IO  IOW1  N 41°41' 41.7474"/W 91°40' 48.0714"  x  H1 
P.sativa  E. North America  USA,IO  IOW14  N 41°41' 41.7474"/W 91°40' 48.0714"  x  H1 
P.sativa  E. North America  USA,MN  MIN  N 43°39'19.9800"/ W 93°43'42.0960"  x  x  H1  C1 
P.sativa  E. North America  USA,NC  P19  herbarium  x  H1 
P.sativa  E. North America  USA,OH  HEB  N 39°56'25.4760"/ W 82°28'44.2920"  x  H1 
P.sativa  E. North America  USA,PA  ADD  N 40°06'48.3480"/ W 80°25'43.0680"  x  C13 
P.sativa  E. North America  USA,PA  CLAY  N 40°06'48.3480"/ W 80°25'43.0680"  x  x  H11  C26 
P.sativa  E. North America  USA,TN  P18  herbarium  x  H1 
P.sativa  E. North America  USA,WI  SCH  N 43°20'58.1172"/W 090°25'53.2956"  x  C11 
P.sativa  E. North America  USA,WI  MAU2  N 43°45'28.0440"/ W 89°58'04.7280"  x  x  H11  C6 
  153
Table 4.1(cont.) 
P.sativa  E. North America  USA,WI  MAU3  N 39°56'25.4760"/  W 82°28'44.2920"  x  x  H16  C6 
P.sativa  E. North America  USA,WI  JANE  N 42°34' 51.5274"/W 88°58' 57.18"  x  x  H1  C7 
P.sativa  E. North America  USA,WI  ARE  N 43°44' 59.712"/W 90°5' 5.172"  x  H10 
P.sativa  E. North America  USA,WV  MORG  N 39°41'07.8000"/ W 79°50'00.0240"  x  x  H11  C6 
P.sativa  Europe   Netherlands  NETH4  N 52˚5.412/E 4˚58.091  x  x  H1  C1 
P.sativa  Europe   Netherlands  NL‐I  N 52˚03.713'/E 5˚11.754'  x  C1 
P.sativa  Europe   Netherlands  NETH3  51.629184/4.364056  x  x  H1  C6 
P.sativa  Europe   Netherlands  NETH2  51.59669/4.33582  x  x  H1  C13 
P.sativa  Europe   Netherlands  NL‐D  N 52˚30.041'/E 6˚05.059'  x  x  H9  C24 
P.sativa  Europe   Netherlands  NL‐H  N 51˚56.823'/E 5˚45.363'  x  x  H1  C25 
P.sativa  Europe   Netherlands  NL‐M  N 53˚05.514'/E 5˚22.613'  x  x  H1  C11 
P.sativa  Europe  Austria  AUS1  N 47˚3.817/E 10˚23.085  x  x  H1  C3 
P.sativa  Europe  Austria  AUS3  N 47˚4.589/E 10˚39.714  x  x  H1  C14 
P.sativa  Europe  Austria  AUS4  N 47˚13.802/E 10˚51.299  x  x  H1  C21 
P.sativa  Europe  Austria  AUS2  N 47˚8.048/E 10˚30.982  x  H1 
P.sativa  Europe  Austria  P7  herbarium  x  H1 
P.sativa  Europe  Belgium  BELG1  N 51°04'46.7580"/E 3°26'43.7964"  x  x  H1  C8 
P.sativa  Europe  Belgium  BE‐B  N 50˚52.208'/E 4˚32.773'  x  x  H1  C7 
P.sativa  Europe  Belgium  BE‐C  N 51˚07.169/E 4˚27.024'  x  x  H1  C22 
P.sativa  Europe  Denmark  DK‐B  N 55˚49.073'/E 9˚47.341'  x  x  H1  C2 
P.sativa  Europe  Denmark  DK‐C  N 55˚53.007'/E 9˚49.564'  x  x  H8  C16 
P.sativa  Europe  Denmark  DK‐A  N 55˚46.499'/E 9˚42.421'  x  x  H1  C23 
P.sativa  Europe  Denmark  DK‐D  N 56˚05.784'/E 10˚03.150'  x  x  H1  C5 
P.sativa  Europe  France  FRAN6  N 45˚49.307/E 4˚59.516  x  x  H1  C7 
P.sativa  Europe  France  FRAN7  N 45˚51.832/E 5˚8.692  x  x  H1  C12 
P.sativa  Europe  France  244   accession # 244  x  x  H1  C2 
P.sativa  Europe  France  FRAN4  N 45˚55.301/E 5˚16.130  x  x  H1  C13 
P.sativa  Europe  France  FRAN2  N 48˚20.381/E 2˚35.6861  x  x  H1  C7 
P.sativa  Europe  France  FRAN3  N 47˚51.059/ E 3˚32.959  x  x  H1  C13 
P.sativa  Europe  France  FRAN1  N 48˚32.864/E 2˚29.095  x  H1 
P.sativa  Europe  Germany  166   accession # 166  x  x  H1  C1 
P.sativa  Europe  Germany  GE‐E  N 53˚44.206'/E 9˚58.038'  x  C1 
P.sativa  Europe  Germany  GE‐B  N 53˚19.728'/E 8˚08.474'  x  x  H1  C2 
P.sativa  Europe  Germany  GER12  N 50˚56.526/E 6˚55.646  x  x  H1  C2 
P.sativa  Europe  Germany  GE‐M  N 50˚56.015'/E 10˚14.022'  x  C13 
  154
Table 4.1 (cont.) 
P.sativa  Europe  Germany  GER13  N 51˚7.814/E 6˚35.254  x  x  H1  C18 
P.sativa  Europe  Germany  GER2  N 47˚46.548/E 9˚10.495  x  C4 
P.sativa  Europe  Germany  GER4  N 48˚13.619/E 8˚50.817  x  x  H1  C11 
P.sativa  Europe  Germany  GE‐C  N 53˚22.913'/E 8˚16.251'  x  x  H1  C3 
P.sativa  Europe  Germany  GER11  N 50˚28.191/E 7˚13.732  x  x  H1  C3 
P.sativa  Europe  Germany  GER3  N 47˚54.460/E 8˚57.972  x  x  H1  C3 
P.sativa  Europe  Germany  GER5  N 48˚8.776/E 8˚54.143  x  x  H6  C3 
P.sativa  Europe  Germany  GER6  N 48˚35.700/E 9˚4.087  x  x  H1  C19 
P.sativa  Europe  Germany  GER7  N 48˚53.685/E 8˚42.244  x  x  H1  C7 
P.sativa  Europe  Germany  GER9  N 49˚3.579/E 9˚9.686  x  x  H7  C20 
P.sativa  Europe  Germany  P8  herbarium  x  x  H1  C4 
P.sativa  Europe  Germany  GE‐G  N 53˚50.652'/E 11˚52.814'  x  C4 
P.sativa  Europe  Germany  GE‐J  N 51˚37.574'/E 012˚10.793'  x  x  H1  C5 
P.sativa  Europe  Germany  GER10  N 50˚12.831/E 7˚33.013  x  H1 
P.sativa  Europe  Germany  GER15  N 52˚19.064/E 13˚03.788  x  H1 
P.sativa  Europe  Germany  GER8  N 48˚59.806/E 9˚2.715  x  H1 
P.sativa  Europe  Germany  P6  herbarium  x  H1 
P.sativa  Europe  Hungary  P4  herbarium  x  x  H1  C3 
P.sativa  Europe  Switzerland  SWIS5  N 46˚27.984/ E 7˚4.213  x  C3 
P.sativa  Europe  Switzerland  SWIS6  N 46˚32.357/E 7˚4.110  x  x  H1  C13 
P.sativa  Europe  Switzerland  SWIS9  N 47˚1.992/E 7˚32.156  x  x  H1  C13 
P.sativa  Europe  Switzerland  SWIS3  N 46˚46656/E 7˚7.12527  x  x  H11  C14 
P.sativa  Europe  Switzerland  SWIS4  N 46˚27.658/E 7˚6.331  x  x  H1  C15 
P.sativa  Europe  Switzerland  SWIS2  N 46˚27.997/E 7˚7.516  x  C3 
P.sativa  Europe  Switzerland  SWIS1  N 46˚28.996/E 7˚10.819  x  x  H1  C5 
P.sativa  Europe  Switzerland  SWIS8  N 46˚35.190/E 7˚5.283  x  H1 
P.sativa  Europe  Switzerland  SWIS7  N 46˚48.490/E 7˚7.686  x  H11 
P.sativa  New Zealand  New Zealand  COT3  S 45°40'42.2076"/E 170°37'33.5676"  x  C6 
P.sativa  New Zealand  New Zealand  MOER13  S 45°21'56.3580"/E  170°51'38.6928"  x  C5 
P.sativa  New Zealand  New Zealand  KANE9  S 45°53'59.4852"/E 170°26'28.7340"  x  H1 
P.sativa  New Zealand  New Zealand  KARI20  S 45°38'23.0208"/E 170°39'56.6676"  x  H1 
P.sativa  New Zealand  New Zealand  OCE19  S 45°41'59.7768"/E 170°36'11.7216"  x  x  H1  C6 
P.sativa  New Zealand  New Zealand  TOW8B  S 45°53'35.3724"/E 170°27'32.6556"  x  H1 
P.sativa  New Zealand  New Zealand  TOW2C  S 45°53'35.3724"/E 170°27'32.6556"  x  H14 
P.sativa  New Zealand  New Zealand  ROC9  S 45°39'29.4660"/E 170°38'31.1532"  x  H11 
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Table 4.1 (cont.) 
P.sativa  New Zealand  New Zealand  ROC1  S 45°39'29.4660"/E 170°38'31.1532"  x  H13 
P.sativa  W. North America  USA,AZ  AL  N 34˚59.457'/W 111˚44.551'  x  x  H1  C6 
P.sativa  W. North America  USA,CO  G  N 39˚22.816'/W 107˚04.704'  x  C9 
P.sativa  W. North America  USA,CO  AC  N 40˚24.427'/W 106˚48.399'  x  C5 
P.sativa  W. North America  USA,NM  T  N 36˚50.601'/W 106˚34.223'  x  x  H1  C6 
P.sativa  W. North America  USA,NM  AE  N 36˚59.500'/W 106˚46.880'  x  H1 
P.sativa  W. North America  USA,UT  AM  N 37˚14.707'/W 112˚40.025'  x  x  H1  C7 
P.sativa  W. North America  USA,WA  P13  herbarium  x  H1 
P.sativa  W. North America  USA,WY  P17  herbarium  x  H1 
P.sativa   GenBank: U30546.1, U30547.1  H1 
P.sativa subsp. 
divaricata  P1  herbarium  x  x  H3  C5 
P.sativa subsp. 
urens  Europe  France  1878   accession # 1878  x  x  H2  C4 










rDNA ITS  483  18S  F 5’  Feist and Downie 2008  TAG AGG AAG GAG AAG TCG TAA 
    5.8S R 3’  Feist and Downie 2008  ATA CTT GGT GTG AAT TGC AGA A 
    5.8S (ITS‐3N) F 5’  Spalik and Downie 2006  CGA TGA AGA ACG TAG CGA AAT 
    28S (C26A) R  3’  Wen and Zimmer 1996  AGC GGA GGA AAA GAA AC 
cpDNA  1464  psbM F 5’    AGC AAT AAA TGC AAG AAT ATT TAC TTC 
    trnE R 3’    TCC TGT AGA GAG AAA GTT CCT G 
    trnD F 5’    ACC AAT TGA ACT ACA ATC CC 














ITS  Europe  52  6  6  0.537  0.044  ‐2.106* 
  Eastern North America  21  5  7  0.333  0.141  ‐1.591 
  Western North America  6  1  0  0    ‐0.050 
  New Zealand  7  4  4  0.387  0.333  ‐1.128 
  Cultivars  5  3  2  0.440  0.400  ‐0.972 
cp (psbM‐trnTR)  Europe  52  22  58  0.941  0.345  ‐2.206* 
  Eastern North America  15  9  49  0.914  0.408  ‐1.770 
  Western North America  5  4  17  0.900  0.576  ‐0.744 
  New Zealand  3  2  15  0.555  0.666   






  Europe  Eastern NA  Western NA  NZ  Cultivar 
ITS  Eastern NA  0.038*         
  Western NA  1.000  0.799       
  NZ  0.050  0.529  0.560     
  Cultivar  0.109  0.259  0.180  1.000   
  Subsp.  0.002*  0.011*  0.012*  0.167  0.186 
cpDNA  Eastern NA  0.423         
  Western NA  0.195  0.927       
  NZ  0.231  1.000  1.000     
  Cultivar  0.311  0.977  1.000  1.000   






















































































































 1                  100 
H1 TCGAATCCTGCAATAGCAGAATGACCTGCTAACATGTAAGCACACTGGGCAAGCGTATGGGGGCTTTGGTCCCTTGTTAGCGAAACCCTGGTAGTAGGTG  
H2 TCGAATCCTGCAATAGCAGAATGACTTGCTAACATGTAAGCACATTGGGCAAGCGTATGGGGGCTTTGGTCCCTTGTTAGAGAAACCCTGGTAGTAGGTG  
H3 TCGAATCCTGCAATAGCAGAATGACCCGCTAACATGTAAGCACATTGGGGAAGCGTATGGGGGCATTGGTCCCTTGTTAGCGAAACCCTGGTAGTAGGTG  
H4 TCGAATCCTGCAATAGCAGAATGACCCGCTAACATGTAAGCACATTGGGCAAGCGTATGGGGGCTTTGGTCCCCTGTTAGCGAAACCCTGGTAGTAGGTG  
H5 TCGAATCCTGCAATAGCAGAATGACCTGCTAACATGTAAGCACACTGGGCAAGCGTATGGGGGCTTTGGTCCCTTGTTAGCGAAACCCTGGTAGTAGGTG  
H6 TCGAATCCTGCAATAGCAGAATGACCTGCTAACATGTAAGCACATTGGGCAAGCGTATGGGGGCTTTGGTCCCTTGTTAGCGAAACCCTGGTAGTAGGTG  
H7 TCGAATCCTGCAATAGCAGAATGACCTGCTAACATGTAAGCACACTGGGCAAGCGTATGGGGGCTTTGGTCCCTTGTTAACGAAACCCTGGTAGTAGGTG  
H8 TCGAATCCTGCAATAGCAGAATGACCTGCTAACATGTAAGCACA?TGGGCAAGCGTATGGGGGCTTTGGTCCCTTGTTAGCGAAACCCTGGTAGTAGGTG  
H9 TCGAATCCTGCAATAGCAGAATGACCTGCTAACATGTAAGCACA?TGGGCAAGCGTATGGGGGCTTTGGTCCCTTGTTAACGAAACCCTGGTAGTAGGTG  
H10 TCGAATCCTGCAATAGCAGAATGACCTGCTAACATGTAAGCACATTGGGCAAGCGTATGGGGGCTTTGGTCCCTTGTTAGCGAAACCCTGGTAGTAGGTG  
H11 TCGAATCCTGCAATAGCAGAATGACCTGCTAACATGTAAGCACA?TGGGCAAGCGTATGGGGGCTTTGGTCCCTTGTTAGCGAAACCCTGGTAGTAGGTG  
H12 TCGAATCCTGCAATAGCAGAATGACCTGCTAACATGTAAGCACATTGGGCAAGCGTATGGGGGCTTTGGTCCCTTGTTAGCGAAACCCTGGTAGTAGGTG  
H13 TCGAATCCTGCAATAGCAGAATGACCTGCTAACATGTAAGCACATTGGGCAAGCGTATGGGGGCTTTGGTCCCTTGTTAGCGAAACCCTGGTAGTAGGTG  
H14 TCGAATCCTGCAATAGCAGAATGACCTGCTAACATGTAAGCACATTGGGCAAGCGTATGGGGGCTTTGGTCCCTTGTTAGCGAAACCCTGGTAGTAGGTG  
 101                  200 
H1 GCCCCCTTCTTTGGGAGCCACTAGCTTGCCAAATCACCCGAGCGCGGTATGCGCCAAGGAACTTAAAACTGAATTGTACGTCTGCATCCCGGTAGCGGGC  
H2 GCCCCCTTCTTTGGGAGCCACTAGCCTGCCAAATCACCCGAGCGCGGTATGCGCCAAGGAACTTAAAACTGAATTGTACGTCTGCATCCCGGTAGCGGGC  
H3 GCCCCCTTCTTTGGGAGCCACTAGCCTGCCAAATCACCCGAGCGCGGTATGCGCCAAGGAACTTAAAACTGAATTGTACGTCTGCATCCCGGTAGCGGGC  
H4 GCCCCCTTCTCTGGGAGCCACTAGCCTGCCAAATCACTCGAGCGCGGTATGCGCCAAGGAACTTAAAACTGAATTGTACGTCTGCATCCCGGTAGCGGGC  
H5 GCCCCCTTCTTTGGGAGCCACTAGCTTGCCAAATCACCCGAGCGCGGTATGCGCCAAGGAACTTAAAACTGAATTGTACGTCTGCATCCCGGTAGCGGGC  
H6 GCCCCCTTCTTTGGGAGCCACTAGCCTGCCAAATCACCCGAGCGCGGTATGCGCCAAGGAACTTAAAACTGAATTGTACGTCTGCATCCCGGTAGCGGGC  
H7 GCCCCCTTCTTTGGGAGCCACTAGCTTGCCAAATCACCCGAGCGCGGTATGCGCCAAGGAACTTAAAACTGAATTGTACGTCTGCATCCCGGTAGCGGGC  
H8 GCCCCCTTCTTTGGGAGCCACTAGC?TGCCAAATCACCCGAGCGCGGTATGCGCCAAGGAACTTAAAACTGAATTGTACGTCTGCATCCCGGTAGCGGGC  
H9 GCCCCCTTCTTTGGGAGCCACTAGCTTGCCAAATCACCCGAGCGCGGTATGCGCCAAGGAACTTAAAACTGAATTGTACGTCTGCATCCCGGTAGCGGGC  
H10 GCCCCCTTCTTTGGGAGCCACTAGCTTGCCAAATCACCCGAGCGCGGTATGCGCCAAGGAACTTAAAACTGAATTGTACGTCTGCATCCCGGTAGCGGGC  
H11 GCCCCCTTCTTTGGGAGCCACTAGCTTGCCAAATCACCCGAGCGCGGTATGCGCCAAGGAACTTAAAACTGAATTGTACGTCTGCATCCCGGTAGCGGGC  
H12 GCCCCCTTCTTTGGGAGCCACTAGCTTGCCAAATCACCCGAGCGCGGTATGCGCCAAGGAACTTAAAACTGAATTGTACGTCTGCATCCCGGTAGCGGGC  
H13 GCCCCCTTCTTTGGGAGCCACTAGCCTGCCAAATCACCCGAGCGCGGTATGCGCCAAGGAACTTAAAACTGAATTGTACGTCTGCATCCCGGTAGCGGGC  




201                  300  
H1 AGCGGCGTC-TTTCCAAAACACAACGACTCTCGACAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGAATTCACTTGCCCATAACCTCACACTCCTTGAGGAGCTGT  
H2 AGCGGCGTC-TTTCCAAAACACAACGACTCTCGACAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGAATTCACTTGCCCACAGCCTCACACTCCTTGAGGAGTTGT  
H3 AGCGGCGTC-TTTCCAAAACACAACGACTCTCGACAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGAATTCACTTGCCCATAACCTCACACTCCTTGAGGAGCTGT  
H4 AGCGGCGTC-TTTCCAAAACACAACGACTCTCGACAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGAATTCACTTGCCCATAACCTCACACTCCTTGAGGAGCTGT  
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H5 AGCGGCGTC-TTTCCAAAACACAACGACTCTCGACAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGAATTCACTTGCCCATAACCTCACACTCCTTGAGGAGCTGT  
H6 AGGGGCGTC-TTTCCAAAACACAACGACTCTCGACAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGAATTCACTTGCCCATAACCTCACACTCCTTGAGGAGCTGT  
H7 AGCGGCGTC-TTTCCAAAACACAACGACTCTCGACAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGAATTCACTTGCCCATAACCTCACACTCCTTGAGGAGCTGT  
H8 AGCGGCGTC-TTTCCAAAACACAACGACTCTCGACAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGAATTCACTTGCCCATAACCTCACACTCCTTGAGGAGCTGT  
H9 AGCGGCGTC-TTTCCAAAACACAACGACTCTCGACAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGAATTCACTTGCCCATAACCTCACACTCCTTGAGGAGCTGT  
H10 AGCGGCGTC-TTTCCAAAACACAACGACTCTCGACAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGAATTCACTTGCCCATAACCTCACACTCCTTGAGGAGCTGT  
H11 AGCGGCGTC-TTTCCAAAACACAACGACTCTCGACAACGGATATCTCGCTTCTCGCATCGAATTCACTTGCCCATAACCTCACACTCCTTGAGGAGCTGT  
H12 AGCGGCGTC-TTTCCAAAACACAACGACTCTCGACAACGGATATCTCGGCTCTCGCATCGAATTCACTTGCCCATAACCTCACACTCCTTGAGGAGCTGT  
H13 AGCGGCGTC-TTTCCAAAACACAACGACTCTCGACAACGGATATCTC-GCTCTCGCATCGAATTCACTTGCCCATAACCTCACACTCCTTGAGGAGCTGT  
H14 AGCGGCGTCCTTTTCAAAACACAACGACTCTCGACAACGGATATCTCGGTCCTCGCATCGAATTCACTTGCCCATAACCTCACACTCCTTGAGGAGCTGT  
 301                 400 
H1 GTTGGTTTGGGGGCGGAAATTGGCCTCCCATGCCTTCTAGCGTGGTTGGCAAAAAAGCGAGTCTCCGGCTACGGACGTCGTGACATTGGTGGTTGTAAAA  
H2 GCTGGTTTGGGGGCGGAAATTGGCCTCCCATGCCTTCTAGCGTGGTTGGCAAAAAAGTGAGTCTCCGGCTACGGACGTCGTGACATTGGTGGTTGTAAAA  
H3 GCTGGTTTGGGGGCGGAAATTGGCCTCCCATGCCTTCCAGCGTGGTTGGCAAAAAAGCGAGTCTCCGGCTACGGACGTCGTGACATTGGTGGTTGTAAAA  
H4 GTTGGTTTGGGGGCGGAAATTGGCCTCCCATGCCTTCTAGCGTGGTTGGCAAAAAAGCGAGTCTCCGGCTACGGACGTCGTGACATTGGTGGTTGTAAAA  
H5 GTTGGTTTGGGGGCGGAAATTGGCCTCCCATGCCTTCTAGCGTGGTTGGCAAAAAAGC?TGTCTCCGGCTACGGACGTCGTGACATTGGTGGTTGTAAAA  
H6 GTTGGTTTGGGGGCGGAAATTGGCCTCCCATGCCTTCTAGCGTGGTTGGCAAAAAAGCGAGTCTCCGGCTACGGACGTCGTGACATTGGTGGTTGTAAAA  
H7 GTTGGTTTGGGGGCGGAAGTTGGCCTCCCATGCCTTCTAGCGTGGTTGGCAAAAAAGCGAGTCTCCGGCTACGGACGTCGTGACATTGGTGGTTGTAAAA  
H8 GTTGGTTTGGGGGCGGAAATTGGCCTCCCATGCCTTCTAGCGTGGTTGGCAAAAAAGCGAGTCTCCGGCTACGAA?GTCGTGACATTGGTGGTTGTAAAA  
H9 GTTGGTTTGGGGGCGGAAATTGGCCTCCCATGCCTTCTAGCGTGGTTGGCAAAAAAGCGAGTCTCCGGCTACGGACGTCGTGACATTGGTGGTTGTAAAA  
H10 GTTGGTTTGGGGGCGGAAATTGGCCTCCCATGCCTTCTAGGCTGGGTGGCAAAAAAGCGAGTCTCCGGCTACGGACGTCGTGACATTGGTGGTTGTAAAA  
H11 GTTGGTTTGGGGGCGGAAATTGGCCTCCCATGCCTTCTAGCGTGGTTGGCAAAAAAGCGAGTCTCCGGCTACGGACGTCGTGACATTGGTGGTTGTAAAA  
H12 GTTGGTTTGGGGGCGGAAATTGGCCTCCCATGCCTTCTAGCGTGGTTGGCAAAAAAGCGAGTCTCCGGCTACGGCCGTCGTGACATTGGTGGTTGTAAAA  




   
 401                486 
H1 GACCCTCTTGTCTTGTCGGGCGAATCCGGGTCATCTTAGCGAGCTCCAGGACCCTTAGGCGGCGCACACAATGTGCGCTTCGA  
H2 GACCCTCTTGTCTTGTCGGGCGAATCCGGGTCATCTTAGCGAGCTCCAGGACCCTTAGGCGGCGCACACAATGTGCGCTTCGA  
H3 GACCCTCTTGTCTTGTCGGGCGAATCCGGGTCATCTTAGCGAGCTCCAGGACCCTTAGGCGGCGCACACAATGTGCCCTTCGA  
H4 GACCCTCTTGTCTTGTCGGGCGAATCCGGGTCATCTTAGCGAGCTCCAGGACCCTTAGGCGGCGCACACAATGTGCGCTTCGA  
H5 GACCCTCTTGTCTTGTCGGGCGAATCCGGGTCATCTTAGCGAGCTCCAGGACCCTTAGGCGGCGCACACAATGTGCGCTTCGA  
H6 GACCCTCTTGTCTTGTCGGGCGAATCCGGGTCATCTTAGCGAGCTCCAGGACCCTTAGGCGGCGCACACAATGTGCGCTTCGA  
H7 GACCCTCTTGTCTTGTCGGGCGAATCCGGGTCATCTTAGCGAGCTCCAGGACCCTTAGGCGGCG-ACACAATGTGCGCTTCGA  
H8 GACCCTCTTGTCTTGTCGGGCGAATCCGGGTCATCTTAGCGAGCTCCAGGACCCTTAGGCGGC--ACACAATGTGCGCTTCGA  
H9 GACCCTCTTGTCTTGTCGGGCGAATCCGGGTCATCTTAGCGAGCTCCAGGACCCTTAGGCGGCGCACACAATGTGCGCTTCGA  
H10 GACCCTCTTGTCTTGTCGGGCGAATCCGGGTCATCTTAGCGAGCTCCAGGACCCTTAGGCGGCGCACACAATGTGCGCTTCGA  
H11 GACCCTCTTGTCTTGTCGGGCGAATCCGGGTCATCTTAGCGAGCTCCAGGACCCTTAGGCGGCGCACACAATGTGCGCTTCGA  
H12 GACCCTCTTGTCTTGTCGGGCGAATCCGGGTCATCTTAGCGAGCTCCAGGACCCTTAGGCGGCG-ACACAATGTGCGCTTCGA  
H13 GACCCTCTTGTCTTGTCGGGCGAATCCGGGTCATCTTAGCGAGCTCCAGGACCCTTAGGCGGCGCACACAATGTGCGCTCC?A  
























































































































































































































































































































































































































 1301                1400  
C1 AGGATTCTTTCGGGGGGTGGTGCGTCAGAAAATAAAAAGAAAGGGGGGTTCCCACTACGGAAATTAAGAAACAAAAAATAAGAGAAGAGGGATCAAGAAG 






































C9 TTCTCGAAAAATTTTTCTATTCCTATAAGAAGTTCGTTCGGGGACAAGTAGAATCTATTTATCA  
C10 TTCTCGAAAAATTTTTCTATTCCTATAAGAAGTTCGTTCGGGGACAAGTAGAATCTATTTATCA 
C11 TTCTCGAAAAATTTTTCTATTCCTATAAGAAGTTCGTTCGGGGACAAGTAGAATCTATTTATCA 
C12 TTCTCGAAAAATTTTTCTATTCCTATAAGAAGTTCGTTCGGGGACAAGTAGAATCTATTTATCA 
C13 TTCTCGAAAAATTTTTCTATTCCTATAAGAAGTTCGTTCGGGGACAAGTAGAATCTATTTATCA 
C14 TTCTCGAAAAATTTTTCTATTCCTATAAGAAGTTCGTTCGGGGACAAGTAGAATCTATTTATCA 
C15 TTCTCGAAAAATTTTTCTATTCCTATAAGAAGTTCGTTCGGGGACAAGTAGAATCTATTTATCA 
C16 TTCTCGAAAAATTTTTCTATTCCTATAAGAAGTTCGTTCGGGGACAAGTAGAATCTATTTATCA 
C17 TTCTCGAAAAATTTTTCTATTCCTATAAGAAGTTCGTTCGGGGACAAGTAGAATCTATTTATCA 
C18 TTCTCGAAAAATTTTTCTATTCCTATAAGAAGTTCGTTCGGGGACAAGTAGAATCTATTTATCA 
C19 TTCTCGAAAAATTTTTCTATTCCTATAAGAAGTTCGTTCGGGGACAAGTAGAATCTATTTATCA 
C20 TTCTCGAAAAATTTTTATATTCCTATAAGAAGTTCGTTCGGGGACAAGTAGAATCTATTTATCA 
C21 TTCTCGAAAAATTTTTCTATTCCTATAAGAAGTTCGTTCGGGGACAAGTAGAATCTATTTATCA 
C22 TTCTCGAAAAATTTTTCTATTCCTATAAGAAGTTCGTTCGGGGACAAGTAGAATCTATTTATCA 
C23 TTCTCGAAAAATTTTTCTATTCCTATAAGAAGTTCGTTCGGGGACAAGTAGAATCTATTTATCA 
C24 TTCTCGAAAAATTTTTCTATTCCTATAAGAAGTTCGTTCGGGGACAAGTAGAATCTATTTATCA 
C25 TTCTCGAAAAATTTTTATATTCCTATAAGAAGTTCGTTCGGGGACAAGTAGAATCTATTTATCA 
C26 TTCTCGAAAAATTTTTCTATTCCTATAAGAAGTTCGTTCGGGGACAAGTAGAATCTATTTATCA 
C27 TTCTCGAAAAATTTTTCTATTCCTATAAGAAGTTCGTTCGGGGACAAGTAGAATCTATTTATCA 
 
